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(54) Winkelmesssystem 



(57) Ein WinkelmeBsystem welst ©In Ma3band (1) 
mrt einer Justiervorrichtung (4) auf, das uber eine ela- 
stische Schicht (2) auf einem Spannring (3) befestlgt ist. 
Eine Spannvorrichtung (5) eriaubt die Befestlgung der 
Anordnung auf einer Welle (6). Die Justage des Abstan- 
des der MaBbandenden ist somit entkoppelt von der Be- 



festlgung des MaBbandes (1) auf der Welle (6). Die 
Ubertragung von reibungsbedtngten lokaien Ausdeh- 
nungen des Spannrings (1) wird durcii die elastisclie 
Schiclit (2) weitestgeliend vermieden. Die Anforderun- 
gen an die Oberflaclienbearbeitung der Welle (6) sind 
gegenuber dem Stand der Teclinik veningert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Winkelmef3system 
nach dem Oberbegiiff des Anspruches 1 . Solche Win- 
kelme3systeme finden vor allem Anwendung, wenn 
groBe Radien fur die Winkelmessung herangezogen 
werden, beispielsweise an Rundtlschen oderTelesko- 
pen. 

[0002] Langs des Umfanges eines zu erfassenden 
Objektes wird dabei zur Messung der Winkelstellung ein 
MaBband, Qbllclierwelse aus Stahl, mit einer darauf an- 
gebrachtenTeilungbefestigt. Soil die Messung iiber voi- 
le 360 Grad erfolgen, so ist darauf zu achten, da3 bei 
einer Messung uber die StoBstelle der belden Enden 
des MaBbandes kein MeBfehler durch eine evtl. vorhan- 
dene Lucke in derTellung entsteht. 
[0003] Im Buch "Digltale Ldngen- und 
WinkelmeBtechnik" von Alfons Ernst, Die Bibllothek der 
Technik, Band 165, Verlag Moderne lndustrie,1998, Sel- 
ten 69 bis 70, wird beschrreben, wie ein Stahlband mit 
Tellungsstricfien in die Nut eines Tellungsrades einge- 
legt und mitteis eines Spannschlosses gespannt wird. 
Beinn Spannen kommt es jedoch auf dem Umfang des 
Teilungsrades zu tangentiaien Reibungskraften zwi- 
schen MaBband und Teilungsrad, die das MaBband 
langs seines Umfanges unterschiedlich stark ausdeh- 
nen, und so zu Abweichungen in der Winkelmessung 
fiihren konnen. Will man zusatzlich die StoBstelle zwi- 
schen den MaBbandenden so justieren, daB bel der Ab- 
tastung an dieser Stelle kein Sprung im Abtastsignal 
auftritt, so ist die Spannkraft nicht mehr den Gegeben- 
heiten (z.B. auftretende Fliehkratte) anzupassen. son- 
dern entspricht gerade der notigen Justierkraft. 
[0004] In der DE 1 9751 01 9 A1 der Anmelderin ist ein 
ahnllches WinkelmeBsystem beschrieben, bei dem mit 
einer besonderen Vorrichtung erreicht wird, daB an bei- 
den Enden des MaBbandes die gleiche Spannkraft eln- 
geleitet wird. Dadurch wird eIne Reduktion des Winkel- 
felilers durch ungleiclimaBige Ausdehnung oder Stau- 
chung des MaBbandes erzielt. Im Vergleich zu Syste- 
men, bei denen ein Ende des MaBbandes test mit seiner 
Unterlage verbunden ist, und nur auf das zwelte Ende 
eine Spannkraft ausgeubt wird. Es wird welter vorge- 
schlagen, zur Reduktion der Reibung zwischen 
MaBband und Unterlage eIne elastlsche Schlcht vorzu- 
sehen. Nachteillg an der vorgeschlagenen Ldsung ist 
zum einen, daB sie nicht in Systemen eingesetzt werden 
kann, die eine voile Drehung urn 360 Grad erfassen 
mussen, zum anderen, daB durch die Spannvorrichtung 
welter Kraft direkt auf das MaBband ausgeQbt wird, und 
so durch die weiterhin auftretenden Reibungskrafte Be- 
reiche mit unterschiedlicher Ausdehnung des MaBban- 
des auftreten. 

[0005] Aufgabe der Erfindung Ist es, ein 
WinkelmeBsystem mit einem MaBband anzugeben, bel 
dem die StoBjustage der MaBbandenden von der Mon- 
tage des MaBbandes auf dem zu vermessenden Korper 
weitgehend entkoppelt Ist. 



[0006] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Von^ich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1 . Vorteilhafte 
Ausfuhnjngsformen ergeben sich aus den Merkmalen, 
die in den von Anspruch 1 abhanglgen Anspruchen auf- 
5 gefuhrt sind. 

[0007] Das vorgeschlagene WinkelmeBsystem be- 
steht aus eInem MaBband mit einer Teilung, das uber 
eine in radialer und tangentialer Richtung elastlsche 
Schlcht auf einem separaten Spannring befestlgt ist. 
10 Vortellhaftenweise kann schon bei der Herstellung die- 
ser Stmktur aus Spannring, elastischer Schicht und 
MaBband eine Justlerung der beiden MaBbandenden 
mitteis einer Justlervon^ichtung erfolgen. Zur Montage 
wird diese Struktur dann Qber den Spannring am zu ver- 
ts messenden Korper befestigt. Dabei treten zwar durch 
die Reibung zwischen Spannring und Korperoberfache 
tangentiale KrSfte auf, die den Spannring lokal verfor- 
men, die elastlsche Schlcht Dbertragt diese Verformung 
aber nicht oder nur zu einem sehr kleinen Tell auf das 
20 MaBband. Bei der Montage muB die StoBjustage nicht 
wiederholt werden, beide Vorgange sind entkoppelt. 
Der Montageaufwand fur den Kaufer des 
WinkelmeBsystemes ist sehr gering. Natiirlich kann die 
StoBjustage auch nach der Montage des Spannrings er- 
25 folgen. Ein weiterer positiver Effekt ist, daB etwa beim 
Anbau an eine Welle kleinere Abweichungen vom idea- 
len Wellendurchmesser von der elastischen Schicht 
ausgeglichen werden konnen. Die Anforderungen an 
die Bearbeitungsgute der Welle sinken also, das MaB- 
30 band wird selbstzentrierend angebaut. 

[0008] Weitere Vorteile sowie Einzeiheiten der voriie- 
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung verschiedener Ausfuhnjngsformen an- 
hand der Figuren. Dabei zeigt 

35 

Figur 1 ein WinkelmeBsystem, angebaut an eine 
Welle, 

Figur 2 das WinkelmeBsystem in einer weiteren 
40 Ansicht, 

Rgur 3A einen Schnitt durch das WinkelmeBsystem, 

Figur 3B einen Schnitt durch eine weitere Ausfiih- 
45 rung des WinkelmeBsystemes, sowie 

Rgur 4 ein WinkelmeBsystem, eingebaut in eine 
Hohlwelle. 

so [0009] In den Figuren 1 und 2 ist ein WinkelmeBsy- 
stem In verschiedenen Ansichten gezeigt. Ein MaBband 
1 mit einer Teilung 10 besteht beispielsweise aus einem 
Stahlband, auf dem die Teilung 10 durch Pragung oder 
llthographische Verfahren aufgebracht wurde. Die Tel- 

55 lung 1 0 wird von einem Lesekopf 7 abgetastet, dessen 
Signale in einer nicht gezeichneten Folgeelektronikaus- 
gewertet und in eine Winkelstellung umgerechnet wer- 
den konnen. Urn absolute WInkelinformationen zu er- 
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halten, kann zusatzlich zur Teilung 10 eine Referenz- 
marke 11 ausgelesen werden, oderauch einemehrspu- 
rige absolute Teilung verwendet werden. 
[0010] Urn das MaBband 1 zur Messung der Wlnkel- 
stellung eines zu vemessenden Korpers 6, Im weiteren 
auch mit Welle 6 bezelchnet, zu befestigen, wird das 
MaBband 1 auf einer elastlschen Schicht 2 belsplels- 
welse durch Verkleben befestigt. Die elastische Schicht 

2 kann etwa aus doppelseitigem Acrylatschaum - Kle- 
beband Oder aus Elastomeren wie Sllikonkautschuk be- 
stehen. Vorteilhaft 1st, daB diese elastische Schicht 2 In 
tangentlaler Richtung T und radialer Richtung R ela- 
stisch ist. Die elastische Schicht 2 ist wiederum auf ei- 
nem Spannring 3 befestigt, der uber seine Spannvor- 
richtung 5 auf der Welle 6 befestigt werden kann. 
[0011] Die belden Enden des MaBbandes 1 konnen 
uber die Justiervorrichtung 4 verbunden und so zuein- 
ander Justlert werden, daB die Teilung 10 an der 
StoBstelle nicht unterbrochen wird. HIerzu kann es not- 
wendig sein, die belden Enden vor der Montage ent- 
sprechend zu bearbeiten. 

[0012] Vorteilhafterweise sind die Justiervorrichtung 

4 und die Spannvorrbhtung 5 gleich aufgebaut und dia- 
metral auf der Welle 6 angeordnet. So entsteht bei einer 
Rotation der Welle keine Unwucht. Einen moglichen 
Aufbau von Justlervomchtung 4 und Spannvorrtehtung 

5 zeigen die Figuren 1 und 2. Die Enden von MaBband 
1 bzw. Spannring 3 sind auf Justierklotzen 8 befestigt, 
deren Abstdnde Jewells Dber Justlerschrauben 9 einge> 
stent werden konnen. Die radiale Ausdehnung der Ju- 
stiervorrichtung 4 und der Spannvorrichtung 5 sollte die 
radiale Dicke der eiastischen Schicht nbhtuberstelgen, 
da dann ein kleiner Abstand vom Lesekopf 7 zur Teilung 
10 mdgllch Ist, und auf der Welle 6 kelne Ausnehmun- 
gen erforderlich sind. Die Justiervorrichtung 4 und die 
Spannvomchtung 5 sollten deshalb auch im Bereich der 
eiastischen Schicht 2 angeordnet sein, wIe es in FIgur 
1 gezelgt ist. 

[0013] Ein groBer Vorteil gegenuber dem Stand der 
Technik besteht nun darin, daB in der beschriebenen 
Anordnung die Justage des StoBes zwischen den En- 
den das MaBbandes 1 voltstandig entkoppelt ist von der 
Befestigung des MaBbandes 1 auf der Welle 6. Die 
StoBjustage kann spgar schon vom Hersteller des 
MaBbandes 1 durchgefQhrtwerden, der Kunde kann die 
einfache Endmontage mittels des Spannrlnges 3 vor- 
nehmen, ohne den StoB des MaBbandes noch einmal 
zu verandem. Selbstverstandllch kann die StoBjustage 
auch nach der Montage durchgefuhrt werden, ohne da- 
bei den montierten Spannring 3 zu lockem. 
[0014] EIne In tangentlaler Richtung T elastische 
Schicht 2 bewlrktzusStzlich einen Ausgleich von lokalen 
Ausdehnungen des Spannrings 3, die durch Relbung 
zwischen Spannring 3 und Welle 6 belm BetStlgen der 
Spannvorrichtung 5 auftreten. Diese Ausdehnungen 
des Spannrings 3 werden von der eiastischen Schicht 

3 wegen Ihrer Elastizitdt in tangentlaler Richtung T auf- 
genommen und weltestgehend ausgegllchen. 



[0015] DIeser Effekt kann bei Bedarf noch verstarkt 
werden, wenn das MaBband 1 nicht einfach wie in FIgur 
3a f est mit der eiastischen Schicht 2 verbunden ist, son- 
dern wie in FIgur 3b das MaBband 1 und die elastische 

s Schicht 2 eine Gleitpaarung 12 bilden. Diese MaBnah- 
me ist insbesondere sinnvoll, wenn eine Elastlzitat der 
eiastischen Schbht 2 in tangentlaler Richtung T nicht 
Oder nicht ausreichend gegeben ist. Urn dabei eine Sta- 
bilitat in axialer Richtung zu erhatten, kann es vorteilhaft 

10 sein. eine Nut in der eiastischen Schicht 2 anzubringen, 
die das MaBband 1 aufnimmt. Die Gleitpaarung 12 kann 
beispielsweise erzeugt werden, indem ein nicht ge- 
zeichnetes Teflonband zwischen MaBband 1 und elasti- 
scher Schteht 2 eingelegt wird. Auf diesem Teflonband 

15 icann das MaBband 1 sowohl bei der StoBjustage Qber 
Justiervonichtung 4 als auch beim Spannen das Spann- 
rings 3 gleiten, wodurch Spannungen gleichmdBig Qber 
den gesamten Umfang des MaBbandes 1 verteilt wer- 
den. Eine weitere Mdgllchkelt zur Bildung einer Qleit- 

20 paarung 12 ware die Verwendung von zwel uber einen 
viskosen Zwischenfllm haftenden Strelfen, von denen 
einer bereits das MaBband 1 bilden kann. Eine solche 
Anordnung ist in der DE19611983C1 ausfuhriich be- 
schrieben. 

25 [0016] Es ergeben sich aus der beschriebenen An- 
ordnung aber noch weitere Vorteile. So bewirkt die ela- 
stische Schicht 2 durch ihre Elastizitat in radialer Rich- 
tung R einen Ausgleich kleinerer Abweichungen von der 
Kreisfomi der Welle 6, die geforderte Bearfoeitungsgute 

30 der Oberflache der Welle 6 sinkt also im Verglelch zu 
einer direkten Befestigung des MaBbandes 1 auf der 
Welle 6. Die elastische Schicht 2 bewirkt dabei auBer- 
dem eine Selbstzentrierung des MaBbandes 1 zur Ach- 
se der Welle 6. 

35 [0017] Es soli anhand von Figur 4 noch eine weitere 
Anwendung der Erfindungbeschrieben werden. In man- 
chen Fallen ist es vorteilhaft, ein MaBband an einem In- 
nendurchmesser etwa einer Hohiwelle 13 anzubringen. 
Das MaBband 1 und der Lesekopf 7 sind dann durch die 

40 Hohiwelle 13 vor Verschmutzung oder Beschadigung 
etwa durch umherfliegende Spane geschutzt. Der Auf- 
bau Ist dem aus Figur 1 sehr ahnlich, es dreht sich le- 
diglich die Reihenfolge von Spannring 3, elastischer 
Schk^t 2 und MaBband 1 um, letzteres iiegt nun der 

45 Achse der Hohiwelle 1 3 am nflchsten, die Teilung 1 0 ist 
zum jetzt Innen liegenden Lesekopf 7 orlentlert. Um das 
MaBband 1 in der Hohiwelle 13 zu befestigen, muB der 
Spannring 3 nun dutch die Spannvorrichtung 5 auf 
Druck belastet werden. Alle bei der vorherigen Anord- 

so nung mit auBen llegendem MaBband 1 beschriebenen 
Vorteile ergeben sich in gtelcherWeise auch bei der An- 
ordnung nach Figur 4. 

[0018] Es sei noch erwahnt, daB es erfordertich sein 
kann, nach erfoigter Montage das MaBband 1 drehstarr 
55 mit der Welle 6 (oder der Hohiwelle 13) zu veriDinden, 
um eine Verdrehung der Teilung 10 relativ zur Welle 8 
zu verhlnden. Eine Elastlzitat in tangentlaler RichtungT 
der eiastischen Schicht 2 ermdgllcht eine solche Bewe- 



4SDOCID: <EP 121 1482A1J_> 



EP1 211 482 A1 



gung, etwa bei einer Beschleunigung der Drehbewe- 
gung der Welle. Falls eine Oder mehrere Referenzmar- 
ken 11 vorhanden sind, llegt eine Fixlerung das 
MaBbandes 1 Insbesondere an diesen Stellen nahe. 
[0019] Die ErfindungeignetsichfurMaBbander 1 und 
Lesekopfe 7 verschledenster Art, die beispielswelse auf 
optischen, magnetlschen, kapazttlven Oder Induktiven 
Prinzlpien bemhen. 



Patentansprilche 

1 . WinkelmeBsystem mit einem MaBband (1 ), das ei- 
ne Justlervorrichtung (4) zum genauen Einstellen 
des StoBes der belden MaBbandenden aufwelst, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband (1) 
uber eine In radialer RIchtung R elastlsche Schicht 
(2) auf eInem Spannring (3) angebracht 1st, der eine 
Spannvon^ichtung (5) zum Befestigen des MaBban- 
des (1 ) auf eInem zu vemriessenden Korper (6) auf- 
welst. 

2. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elastische Schicht (2) aus 
Acrylatschaunn - Klebeband Oder aus Elastomeren 
besteht. 

3. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elastische Schicht (2) in 
tangentlaler RIchtung T elastisch ist. 

4. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 . dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justlervorrichtung (4) und 
die Spannvorrlchtung (5) gleich aufgebaut sind. 

5. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justiervonichtung (4) aus 
Justierklotzen (8) besteht, an denen die Enden des 
MaBbandes (1) befestlgt sind, und deren Abstand 
uber Justlerschrauben (9) eingestellt werden kann. 

6. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justiervon-lchtung (4) und 
die Spannvorrlchtung (5) diametral angeordnet 
sind. 

7. WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die radiate Ausdehnung der Ju- 
stien^orrichtung (4) und der Spannvorrlchtung (5) 
nicht groBer ist als die DIcke der eiastlschen Schicht 
(2). 

8. WinkelmeBsystem nach einem der Anspriiche 1 - 
7, dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband 
(1) und die elastische Schicht (2) fest miteinander 
verbunden sind. 

9. WinkelmeBsystem nach einem der Anspruche 1 - 



7, dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband 
(1 ) und die elastische Schicht (2) eine Gleitpaarung 
bitden. 

5 10. WinkelmeBsystem nach einem der Anspruche 1 - 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Spannring 
(3) auf einem auBeren Umfang des zu vermessen- 
den Korpers (6) angebracht und auf Zug belastet 
Ist, und die elastische Schicht (2) und MaBband (1) 

10 welter auBen liegende Schichten bilden. 

11. WinkelmeBsystem nach einem der Anspruche 1 - 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Spannring 
(3) auf einem inneren Umfang des zu vemiessen- 
15 den Korpers (1 3) angebracht und durch die Spann- 
von-lchtung (5) auf Druck belastet ist, und die ela- 
stische Schicht (2) und das MaBband (1) welter In- 
nen liegende Schichten bilden. 
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